الحواس الخمس في عالم الحيوان 


1 
١ 1 3 
' ١ - ١ 0 01 
١ ا‎ 6 
كم كت‎ 
١ 14 
0 ات‎ 


8 


(©) مكتبة العبيكان, /41 اها 
فهرسة مكتبة الملك فهد الوطنية أثناء النشر 
لاماس» أندرو 
حاسة التذوق / ترجمة تراجي فتحي - الرياض. 
...ا صض؟ . .سم 
ردمك 1951-70-45 
-١‏ علم الحيوان "*-الحواس * كتب الأطفال 4 تراجي» 
فتحي ( مترجم ) ب العنوان 


11 0591١ ديوي‎ 


ردمك 475-07-. 95.97و رقم الإيداع : ١8/5519‏ 


حقوق الطبع والنشر باللغة العربية في جميع بلاد العالم 
مملوكة لمكتبة العبيكان 


الطبعة الأولى 
8ه / وكام 


الناشر 
الرياض ‏ العليا ‏ تقاطع طريق الملك فهد مع العروبة. 
ص.ب: 578017 الرياض ١١6960‏ 
هاتف: 45501414754: فاكس: 14560119 


5 يآ تاعتفصك ع1" 


ملجملعتتخ معدقصة1 :11157410115 


,1995 ره .5 ,85118 8212107185 غطع ترجه © مأعببع 1 


صتدمة بقصهاع ه18 


ة رومع طتاطناظ عقناه] هعداعط ترط 1996 © غجاع ترم 16و12 
.لع كتوعد مغطعتد لآ .00 عامه8 عصنآ ستدكل/8 كه دم1عة35ل 


1” 2 


1 دمقاه تاط هنم تومتو ه لمق ووعتهدمه ذه ممتطتنآ 


تاتفصة ركقتصها] 
لامتاعمع .ماممدك] 


مع صهم8 رقمه8 111152 ز مقصدارآ معمتفصة »ع / 6أود1" 


.ملصملع سم 


(قاعهم؟ لقصخصة عطا زه معقمعة 815:6]) ٠‏ بصت بم 


.علص دع تاعص1 


قحم تاعصية غذ تلرمط لصة ع أده ؤه عفمعد عطأ دعنده[صد8 :2510 1تستاة 
85 فح ركأععقصة مقاط رفلقتستسة كتامتتة؟ ص 

(.عامام) 0-7910-3498-4 15811 - .0-7910-3493-3 15821 

655 .3 .6نا8 102 .2 .13516 .1] .عتتطهعع نا علتمع عن[ - عاوة1 .1 
رمكدمقعسصف .1 [وومامتوتيط- 5 [مصتصة .4 .دمة دفصعد قمة 
.562365 .111 .1316 .111.11 رمءمعصدمرط 


95-0 
ات 
عم 


المحتويات: 
ما هي حاسة التذوق؟ 

ألسنة الحيوانات الثديية 

النكهات 

ألسنة الحشرات 

التذوق تحت سطح الماء 

حاسة التذوق لدى الحيوانات البرمائية 
ألسنة الزواحف 

حاسة التذوق لدى الطيور 

الحواس الكيميائية 

الغدد الفموية 

السدوم 

أسلحة بيوكيميائية 

الأسلحة الدفاعية الكيميائية لدى النباتات 
أغرب الألسنة 

المفردات الصعبة 


6 5613آ.072456.2 
591.1826-20 


ترجمة: تراجي فتحي 
الصف: ستامبا ‏ القاهرة 


ما هي حاية التذوق ؟ 
تتسم حاسة التذوق بخصوصية بالغة؛ إذ إنها تتيح لصاحبها 
تعرف المواد المذابة. 

لكي يتم التذوق يجب أن تصل المواد المراد تذوقها إلى خلايا حساسة 
يطلق عليها المستقبلات الكيميائية . وعندما يتقابل كل من الجزيء 
والمستقبل يحدث بعض الإحساس العصبي الذي يتيح اكتشاف الطعمء 
بالرغم من عدم وجود أعصاب خاصة بهذه الحاسة بالفعل. 

يطلق على مستقبلات حاسة التذوق ( حليمات الذوق ) وتعكون من 
نوعين من الخلايا: خلايا دعم ( تقوم بمهمة الدعم وتحديد الشكل ) 
وخلايا التذوق. ويختلف عدد خلايا التذوق في كل حليمة اختلافاً بينا» 
ويتراوح عددها لدى الإنسان بين 4 إلى ٠١‏ خلية. 

تنتشر حليمات الذوق بطرق مختلفة تبعا لنوع الحيوان. 

فتنتشر لدى بعض أنواع الأسماك على الجسدء بينما توجد لدى 
معظم الحيوانات الفقارية في الفم وبالتحديد على اللسان. 

حيث تكون انتفاخات صغيرة على سطحه وهي حليمات اللسان أو 


توفر حاسة التذوق معلومات بالغة الأهمية 
عن الطعام الذي نأكله؛ إذ بمقدورها إخبارنا 


الذ 


يتم ترجمة المعلومات التي تتلقاها خلايا الحليمات الذوقية إلى 7 00 

0 3 بوجود أية سموم أو تعفن. ويتعين على ا مخ 

نبضات عصبية ثم ترسل إلى المخ التفسيرها. 3 35 
7 تحليل ا معلومات العي يتلقاها واتخاذ قراره . 


0 


الأمفي وكساس حيوان بسيط 
يملك مجموعة من خلايا حساسة إإا 
للتذوق في اللهاة والذؤابة الفموية . 


تتمت ع المصات ال منتشرة على مجسات 
2 الأخطبوط بمستقبلات عصبية تقوم بمهام 
#ي/ ' مخاصة باللمس والشم والتذوق . 


قد يوجد على لسان ا حيوانات الرئيسة 
نحو نصف مليون مجموعة من ا خلايا 
ا حسية في ا حليمات . 
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ألسنة الحيوانات النديية 
إن لسان الحيوان الفقاري عبارة عن عضو لحمي يوجد في 
التجويف الفموي. وتتمثل مهامه الرئيسة في المساعدة على مضغ 
الطعام ودفع المضغة الغذائية إلى البلعوم. 

اللسان مغطي تماما بغشاء مخاطي خشن نتيجة لوجود الحليمات 
الذوقية. 

وتشكل الحليمات الذوقية انتفاخات صغيرة في الغشاء المخاطي 
تحتوي على مستقبلات المثيرات الكيميائية لحاسة التذوق . 

وتوجد مستقبلات التذوق لدى الحيوانات الشديية في أماكن مختلفة من 
نسيج الظهارة بالفم والبلعوم؛ ولكن معظمها يوجد في الحليمات اللسانية. 
وتوجد حليمات الذوق لدى الإنسان في الغشاء الخاطي الذي يغطى أعلى 
باطن الفم والسطح الخلفي للسان المزمار؛ بل والأحبال الصوتية . 

ويتمتع اللسان بأنواع مختلفة من الحليمات التي قد يكون لها علاقة 
بحاسة التذوق أو لا يكونء وبالنسبة للشدييات تكون معظمها خيطانية 
الشكل ( على شكل أقماع )» أو فطرية الشكل ( على شكل فطر)» أو 
ورقية الشكل ( على شكل أوراق الشجر)» أو ممترسة ( مطوقة ) أو مطبقة 
( في طبقات ) وتكون كبيرة الحجم وقليلة العدد. 

يملك اللسان عضلات فائقة القدرة؛ موضوعة في حزم مضفرة على 
ثلاثة مستويات تجعل منه عضوا قابلا للحركة إلى حد كبير. وفوق ذلك» 
يشكل الغشاء امخاطي تحت مقدمة لسان الحيوان الشديي ثنية تتصل 
بالسطح السفلي للسان ويطلق عليها اللجام اللساني . 


توجد أنواع عديدة من ا حليمات تخجاغة 
في شكلها وموضعها على اللسان . 


9ه 


كروية مرجانية 


الشكل الشكل 


يوضح هذا الرسم صورة مكبرة للسان 
حيوان ثديي» تبدو فيه حليمات 
الذوق مثل الفطريات . 


برجتة ا تشان 
داخل النتجويف 
الفموي» ويطلق 0 
على ا حدود العليا 
الغم زر شفاه). 
وتتمتع ا حيوانات 
الثديية فقط بشفاه 
تتابلة للحركة: 
وتملك ا حيوانات 
الغديية أكث رالسنة 


الفبرانات كانت 0 لسن 


3 ولدى فصيلة الستوريات يعخلنا نسيج الظهارة المغطي 
للحيكات 0 الراك 


الخشونة ما يساعده على تنظيف اللحم من العظم. 


تكد ب السنة بعض |[ قن لضعم عم ]يمد 
ِ مصعم 8 لورو اداهد 
الحيوانات؛ مغل هنا اا الفا ااا نما 
الكلب» أهمية بالغة فى |[ شم 3 5 
1 كاذل هيا .. 


ا حفاظ على درجة حرارة | 
الجسد ؛ إذ يحتوي اللسان أ 
على العديد من الأوعية اا 
الدموية» ويتمتع بقدرة على 

م العذلي خارج الفمء لذا 
فعندما يتنفس ا حيوان" 


الزطوية الوجودة علا 
اللساتء ممااية 
برودته وإنعاش ا حيوان - 


النكهات 


كيف ندرك الأنواع المختلفة من النكهات. مثل النكهة الحلوة أو 
المالحة أو المرة أو الحامضة؟ 

ياتي الإحساس بالطعم من تفسير المخ للإشارات التي يتلقاها من 
مستقبلات الذوق. وهناك أربع نكهات أساسية: الحلوة والمالحة والمرة 
والحامضة. أما كل النكهات الأخرى فتعد خليطا من نكهتين أو أكثر من 
النكهات الأساسية متحدة مع الرائحة. 

وتؤثر الرائحة على الطعم إلى حد كبيرء إذ إننا قبل أن نذوق أي طعام 
ند اك رتم ارلا 

ولكل نكهة رئيسة مستقبلات خاصة مسكولة عن اكتشافهاء توجد في 
أماكن محددة بدقة على اللسان. لذلك فإن النكهات الكثيرة التي نعرفها 
ما هي إلا خليط من النكهات الأساسية التي يلتقطها اللسان متحدة مع 
الور التي يتم إدراكها بواسطة فتحتي الأنف في الوقت نفسه؛ ويتمتع 
طرف اللسان بحساسية أكبر للطعم الحلو والمالح» بينما يتمتع جانباه 
بحساسية للطعم الحامض. 

تُحدث جزيئات الطعم تغيراً في الصفات الكهربية لخلايا للستقبل 
وتسبب نبضا عصبيا كهربيا ينتقل إلى المخ: إذن فالذى يمككّدا من التمييز 
بين النهكات امختلفة هو الأسلوب الذي يتكيف به كل من المستقبل والجزيء 
الذي يتم استقباله معا. فإن جزيئات ذات أشكال خاصة فقط هي التي 
تسبب الإحساس بإحدى النكهات الأربع. 

أثناء التهام الطعام تستقبل الحيوانات أحاسيس جيدة نتيجة لتفسيرات 
المخ الذي يقوم بترجمة الاتحاد بين جزيئات الطعام والمستقبلات الموجودة 
داخل حليمات الذوق إلى شفرة خاصة . 


يمكنك أن ترى هنا توزيع مستقبلات 
النكهات المحتلفة على اللسان 3 
ا حليمة ا مطبقة ( ا مكبرة ) على شكل رقم ا 
على ظهر اللسان . وتعمي ز تلك ا حليمات 
بحساسية خاصة للطعم ا مر. 

لا نحصل بعض ا حيوانات على 
كسيات كافية من املح في 

طعامها لذا فهي تلجأ إلى مصه 

ل ب رقا 

يمكنك أن ترى بعض حيوانات 

ا ماعز تقوم بلعق جد ران سد 
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تعمكن بعض أنواع الفراشات من حماية 
نفسها بفضل طعمها الكريه؛ بل تحتوي 
أجساد بعضها على مواد سامة مثل 
السيانيد . 


ال تستطيع ب يضر |المتسيكوانات: 
مقاومة الانمجذاب للطعم ا حلو» 
فالطعام الفضل للدب هو عسل 
النحل» وإذا ما حالفه ا حظ وعثر 
على خلية فإنه يقوم بكسرها 
لشن ع ال ره 
عي لي خطه حك 
غطاؤه السميك من لدغات 
النحل . 


تتمتع حاستا الشم والتذوق بأهمية بالغة لدى الحشرات. ويوجد 
عضو التذوق لدى العديد من أنواع الحشرات داخل الفم؛ ولكن 
توجد مستقيلات الذوق في أجزاء مختلفة من أجساد البعض 
3 : 

لو تأملت نحلة أثناء التهامها الطعام لوجدتها تجرف الطعام بقرني 
استشعارها؛ إذ تحصل على المعلومات عن طريق حاسة التذوق» كن 
والنحل والدبابير تتمكن من التمييز بين النكهات امختلفة بواسطة قرون 
الاستشعار. ومن الشائع وجود مستقبلات الذوق على أقدام الحشرات» 
وخصوصا في الكاحل والنهاية السفلية لعظم الساق الأكبر. فالعديد من 
أنواع الفراشات والنحل والذباب تستخدم الكاحل في اكتشاف وجود 
المواد السكرية؛ حيث تتم دراسة المادة بشكل تفصيلي عن 1 
التذوق الموجودة في الفم» وهذا الإحساس الموجود في القدم الخاص بوجود 
المادة السكرية أكثر حساسية من لسان الإنسان بنحو ٠٠١‏ مرة. 

لا تحب بعض الحشرات بعض النكهات على الإطلاق» فيرقات الفراشة 
تبذل مجهودا ضخما وتقوم بحركات شديدة لكي تبص المواد المالحة أو 
الحامضة أو المرة. أما الحشرات التي تتغذى على النباتات فيعتمد اختيارها 
على وجود مواد ذات نكهة 0 

وعلى الجانب الآخر تلجأ بعض النباتات لتخزين مواد قوية النكهة لكي 
تحمي نفسها من الحيوانات الآكلة النبات . وبهذا الأسلوب تمكنت 
لي 0 من أنواع الحيوانات» ولكن يعض 
أنواع الحشرات لديها قدرة طبيعية على احتمال تلك المواد المنفرة» بل إنها 
تفضل تناولها. 


تتغذى يرقات بعض الفراشات على نباتات 
خيمية الازهرار (من عائلة ا جزر) نحتوي 
على مواد ات رائحة كريهة . 


قئاة 


ألياف عصبية 
تذهب إلى اللخ 


تعمكن خنفساء لماء 
من الربط بين طعم 
محددوبين وجود 
الغسذاء. وتقوم 
باستخدام بعض النقاط 
الحساسة الموجودة فى 
الملمس ( عضو اللمس 
في الحشرة) وبعضها 
الآخر يوجد في الفم. 


توجد مستقبلات الذوق لدى 
ند نرف كاخل 
كاد مسد دن 
اكتشاف الواد السكرية) ولكن 
معظم أعضاء التذوق ا حساسة 


يبلغ طول لسان فراشة سفنكس الليلية ١١‏ سنتيمتر» 
توجد في قاعدة اللسان . 


ويتضح في الدائرة طول فكي أنثى الفراشة وانطواؤهما ا< 
لكي يكونا خرطوما. وهنا يمكنك أن ترى ا خرطوم 
ملتفا نحت الرأس . 


بمقدورك أن ترى هنا إحدى شعيرات ذبابة اللحم 
ا موجودة على كاحلها وغلى أطراف لسانها (مكبرة) . 
تتمعع نهايات تلك الشعيرات فقط با حساسية» ولكن 
يكفى إثارة شعيرة واحدة حتى تستجيب ا حشرة . 


حي املسسسسم-م 
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التذوق تحت سطح الحاء 


تختلط حاستا التذوق والشم لدى العديد من الحيوانات المائية 
لذوبان المواد في الماء. وقد تصل الحاستان للمستقبلات في 
الوقت نفسه. 


تختلف مواضع مستقبلات الذوق لدى الأسماك العليا إلى حد كبير؛ 
إذ توجد حليمات الذوق لدى بعضها على سطح الرأس وفي الفم 
والبلعوم. وعلى العكس من ذلك توجد حليمات الذوق لدى الأسماك التي 
تعغذى على الجيفة مثل ( سمك الشبّوط والسلُور) على جميع أجزاء 
الجسمء وحتى على الذيل والزعانف. 

وتتجمع مستقبلات الذوق لدى الأسماك الأكثر كفاءة في نسيج 
الظّهارة الفموي والبلعوم وعلى اللسان . 

ينفصل التجويف الفموي لدى معظم الأسماك عن التجويف الأنفي» 
ولكن بالنسبة الأ ساك الحم الرعانت صل اكجريفان د خلول 
زوج من الفتحات الداخلية. وتعمتع الأسماك بلسان بسيط للغاية؛ فهر 
ليس سوى ثنية لحمية امتدت من قاعدة التجويف الفموي» ولا يوجد 
باللسان أية عضلات خاصة به؛ لذ! فهو غير قادر على الحركة. وبالرغم 
نطلل قير حيري علي ودف لزت ل ار تطيتتع عضن الأسماك 
بوجود حليمات صغيرة عليه. 


هذه سمكة مرعبة ا منظر تعيش على مص السوائل 
العضوية من الأسماك الأخرى مثل أسماك القّد . وفمها 
خال من الأفكاك» وتتمتع الأسماك البالغة منها بحليمات 
ذوق على قمة الرأس وفي منطقة البلعوم . 


توجد الخلايا الحساسة لدى بعض الأسماك مثل 
الراي والقرش في حليمات على نسيج الظهارة 
في كل من الفم والبلعوم . 


قد يوجد لدى بعض 
الأسماك العظمية ‏ 
مثل سمكة السلمون 
هذه -أسنان على 
اللسان . 


أطراف غلاف حيوان «أدّن البحر» 
بحانة تذوق! 


املك خرنات ران 
أعضاء تذوق:مىء 3 


2 
ولكنها قادرة على اكتشاف 
الغذاء وا مواد الكيميائية . 


يمتلع جلد حيوانات خيار البحر بالنهايات العصبية ( سواء على سطحه 
أو نحت السطح) حيث تقوم بإرسال الرسائل التي تتلقاها الأاعضاء 
ا حسية . وتوجد أكثر ا مناطق حساسية للتذوق على ا مجسين في مقدمة 


حاسة التذوق لدى الحيوانات البرمائية 


تعد الحيوانات البرمائية من الحيوانات التي تمتلك لساناً من أجل 
ترطيب الطعام وتحريكه داخل الفم. 

توجد مستقبلات الذوق على مواضع مختلفة من جسد الحيوانات 
البرمائية» على اللسان» وعلى السطح العلوي» للفم وعلى الغشاء الظهاري 
للفكين. وتتجمع مستقبلات اللسان في حليمات ذات أشكال مختلفة. 

تعميز ألسنة بعض البرمائيات الذيلية الدائمة الوجود في الماء بعدم 7 
الحركة وتشابهها الشديد مع ألسنة الأسماك. ومع ذلك ف : 
البرمائيات» وهي الضفادع؛ تعمتع بألسنة شديدة الحركة:؛ قادرة على 
الاندفاع خارج الفم؛ مما يفيدها كثيرا في الحصول على الطعام. ويحتوي 
لسان الضفدع على غدد في مقدمته؛ كما أنه مزود بشكل جيد بالعضلات 
القابلة للمد والانثناء» والقابلة للانكماش. وتتصل قاعدة اللسان بالطرف ل لت ست ا 
الأمامي للفك» لذا يمكن دفعه لمسافة طويلة. وأثناء الراحة يوضع الطرف << لسانها الذي يعخذ شكل عش الغراب 
الجر للسان على السطح السفلي للفم؛ وتوجد مستقبلات الذوق لدى 2 للخارج وسحبه ثانية بسرعة مذهلة . 
الضفادع على السطح الحر لحليمات على شكل الفطرء أما الحليمات التي 
جل شكلاً خيطانيًا فلا توجد بهنا:مسعقبلات ذوق .رغم وفرتها: 

أما البرمائيات التي نخيا على اليابسة فتتمتع بغدة مخاطية على عظمة 
الأنف تقوم بإفراز مادة تمنح اللسان لُرُوجْنَّه الخاصة. كما يوجد لديها أيضا 
العديد من الغدد على اللسان» حيث تساعد إفرازانُها اللزجةٌ الحيوان على 
الإمّساك بغريسته. 


يمتلك هذا الضفدع العديد من الغدد على جلده 


غضن» حيث تفرز هذه الغدد مادة سامة بغيضة 


نشي ا حيوانات المفترسة عن مهاجمعه. 


اللدر فإن لذن قرط 
دفاعية فعالة من الإغرازات 


بإفرازها لتحميه من أعدائه . 


يعيش سمندر أندرسون الشائك فى الصينء وعندما 
يفاجاً بهجوم مفترسين تبرز ضلوعه الطويلة ا حادة ع 
غدده السامة . 


لكي يقوم الضفدتا 
باصطياد فريسته يفتح فمه 
ويقذف بلسانه في سرعة 
مهاستس 
حيث يستغرق أقل من 
/ من الثانية للإمساك 


بالفريسة يغطي اللسان 
إفرازاتٌ شديدة اللزوجة . 


ألسنة الزواحف 
تتميز ألسنة الحيوانات الزاحفة بدقة أكثر من السنة البرمائيات» 
كما أنها تساهم في حاسة التذوق. وتستخدم أيضا في الصيد 
وتتعاون مع أعضاء جاكويسون في حاسة الشم. 

هناك اختلافات عديدة بين ألسنة الأنواع امختلفة من الزواحف. فألسنة 
كل من السلاحف والتماسيح تلتحم مع قاعدة الفمء لذا لا يمكنها 
التمدد. أما السحالي والثعابين فتتمتع بألسنة بالغة الكفاءة» تتمكن من 
دفعها للخارج.. ولدى بعض العظاءات مثل الحرباء يعمل اللسان كالمكبس 
من أجل اصطياد الحشرات . 

ولدى أنواع عديدة من الحيوانات الزاحفة يستخدم اللسان في التقاط 
الجزيكات الكيميائية من الأشياء المحيطة وإدخالها إلى الفم للحصول على 
المعلومات اللازمة عن الغذاء والحيوانات المفترسة والتزاوج ومناطق النفوذ. 
وفي هذه الحالات يقوم عضو جاكوبسون بتحليل المعلومات» حيث يمتلئ 
بالخلايا الحساسة التي تعمل بأسلوب حاسة الشم نفسه. 
وتقوم ألسنة الحيوانات الزاحفة بمهام غاية في الغراية» فهناك العديد من 


أنواع أبي بريص التي تستخدم ألسنتها عادة في تنظيف عدستي عينيها 
الضخمتين الخاليتين من الجفون. كما توجد زواحف أخرى أيضا مثل 
سقنقور السهول تستخدم الأمهات السنتها في لعق البيض. 


لالتقاط ا جزيفات من البيئة ا نمحيطة وإدخالها 
إلى عضو جاكوبسون ليقوم يتحليلها . 


تستعين ا حرباء بعينيها لتحديد ال مسافة بينها وبين الفريسة» ثم 
تنتظر حتى تحين اللحظة ا مناسبة للهجوم. ويبلغ طول لسان ا حرباء 
مجموع طول رآسها وجسدها معا. وبفضل لاط اللزج ا موجود 


على طرفه تضمن ال حرباء عدم قدرة الفريسة الفرار. 
ى ويه كسمن احص ا 2 


تستخدم سلحفاة القاطور إشارة مذهلة ‏ جذب السمكة 
- التي ترغب في اصطيادها؛ إذ يوجد على لسانها زائدة 
شبيهة بالدودة ومملوءة بالدم» يتحول لونها إلى الوردي 
مع اقتراب الفريسة» بل بمقدور السلحفاة نحريكها أيضا 
وفمها مفتوح؛ بينما تحافظ على باقي جسدها في حالة 
بات . 


كنم 


تعصف البودارت الدائرية التي تسقوطن 
أستراليا بالبطء وعدم الرشاقة؛ ولكنها 
تستخدم لسانها ا ملون في إرهاب أعدائهاء 
حيث تهددهم بفكيها ا مفتوحين . ولا يعلم 
الأعداء أن هذا مجرد خداع وأنها غير سامة . 


حاسة التدوق لدى الطيور 


تقوم الحيوانات أثناء عملية المضغ بتعجيل وتسهيل عملية 
الهضم, إذ إنها تقطع الطعام إلى أجزاء صغيرة حتى يسهل على 
الإنزيمات الهاضمة هضمه. 


أما الطيور فلها أنواع مختلفة تماما من الأفواه؛ وتقوم بمضغ الطعام في 

يطلق عليها القانصة. ويساعد هذا 
الجهاز الطيور على التهام الطعام بسرعة أكير بكثير من الحيوانات الأخرى . 
فما على الطيور إلا أن تبتلع الطعام وتعود إلى عشها الآمن لكي تكمل 


عضمه. 


المعدة» حيث تتمتع يجدران عضلية 


وتعسععم الظيوز التسيظة بكيم 
وتتمتع الطيور البسيطة ب 


يس قرني يغطي الفك وهو (المنقار)؛ وهو 
مو جوة أرضا لدى بعض الجروانات الراحقة .كل الصاح جف 

لاعتن بجاسة التذاوق افحية كه لدي الطمورء رف مكل المسة الطيور 
تتخذ شكل البوق» وتخلو من حليمات الذوق» وتوجد مستقبلات الذوق 
لدى تلك الأنواع في النسيج الظهاري للفم والبلعوم.ومع ذلك فهناك 
ليور مثل البيغاء تتمتع بالسنة ! 


الذوق. 


ة ضخمة بها العديد من حليمات 


وتتمتع الحيوانات التي تعتمد في غذائها على الحبوب بحاسة تذوق 


فقيرة للغاية . ففي الواقع لا تدري الطيور التي تبحث عن الحبوب في الرمل 
وفى الأرض ما إذا كانت عثرت على شيء له طعم, بل يعتقد العلماء أنها 
تعلمت العثور على الحبوب بالخيرة الطويلة . 

تفتقر ألسنة معظم الطيور إلى عضلات خاصة بهاء بل تغطى عادة بمادة 
صلبة تزيد من صعوبة حركتها. 


ا ااا لل 


ا 
ا 
ا 
١‏ 


3 مع هذه ا مناق 3 
مذهلء وعلى أطرافها نتوءات تعجه للخلف 
لعتعشكن من الإمساك يسترقات ا حسثسرات 
وتمنعها من الهرب . كما تفرز تلك الألسنة 
لعاباً شديد اللزوجة يساعدها على الإمساك 


با خشرات الصغيرق: 


خلق الله متاقير الطيور مناسبة للظروقف 
المحميطة بها. ففي بعض الأحوال هى أسلحة 
فتاكة. واحيانا أخرئ تكون أدوات دفيقة 
للغذاء. وأحيانا تتمتع المناقير بأشكال غريبة 
وألوان أخاذة من أجل جذب الجنس الآخر. 


تتمتع طيور الببغاء بأكثر حواس التذوق كفاءة 
بفضل الأعداد الهائلة من مستقبلات الذوق 
ا منتشرة على السنتها اللحمية . 


5 


الحواس الكيميائية 

يجب أن تتمكن كل الكائنات الحية من تلقي معلومات عن البيئة 
المحيطة. حتى أصفر الحيوانات تمتلك أجهزة لاكتشاف 
المؤثرات التي تحتاج إليها لتبقى على قيد الحياة. 


وعلى أية حال فإ الحيوانات الصغيرة ( وحتى الميكروسكو 
فقط بالبيغة الراهنة. لذلك فإن معظمها يتمتع بالحد الأدنى فقط من 
حاستى اللمس والتذوق. 
يتمتع الغشاء الخلوي الحيط بالحيوانات الو حو اكاك ا 
من المهم أن يعلم ما 
إذا كانت طعاماً أم عدوا ويطلق على تلك الحاسة الخاصة (الانجذاب 
الكيميائي ) وهي التي تمكن تلك الكائنات الصغيرة من الاتجاه صوب 
طعامها كء 1 مفترسيها. وعلى الجانب الآخر, يتمتع سطح 
جسد الفقاريات المائية السفلي بكامله بحساسية للمواد الكيميائية. 
كما تتمتع الحيوانات البرمائية أيضا بعلك الخاصية ..ويطلق عليها في 
كلا الحالعين الحاسة الكيميائية. ومايحدث بالفعل هو أن تلك 
الحيوانات تملك مسعقبلات للمثيرات الك يائية على أجسادها وهي 
النهايات العصبية الحرة» وليس لها علاقة بحاستي الشم أو التذوق . 
وهناك العديد من الطرق لاستقبال المثيرات الكيميائية . 


بية ) تتأثر 


شديدة للمواد الكيميائية التي تتلامس معه 


تبرز الأميبا زوائد من جسدها يطلق عليها 
الأقدام الكاذبة من أجل الإمساك بالفريسة التي 
تم اكتشافها وتعرفها بفضل حاستها ا خاصة 
بالانجذاب الكيميائي . وتتمتع تلك الكائنات 
بحساسية خاصة للجزيغات ١‏ حيطة بها . 


تعمتع الديدان من شعبة العريضات بنوعين من 
ا مستقبلات الكيميائية» تقوم الأولى باكتشاف 
الأشياء البعيدة نسبياء وتععامل الغانية مع 
الأشياء لكك قري : 


بالرغم من أن السالباس كائنات حية بسيطة 
جد إلا انها تملك على السطحين الداخلى 
وا خارجي لسحاراتها خلايا قادرة على استقبال 


الثيرات الكيميائية: 
عندما يكتشف الإسفنج وجود ماء ملوث ان 


كل خلايا سطحه» وذلك بأن تغلق 


مسامها لتمنع دخول ا مواد السامة . 


الغدد النموية 
يوجد العديد من الغدد في أفواه الحيوانات. حيث تقوم 
بالعديد من المهام المختلفة. 

لا يوجد لدى الأسماك والحيوانات البرمائية التي تقضي حياتها في 
الماء سوى خلايا بسيطة بالغشاء امخاطى 
بإفرازاتها في التجويف 


ولدى الحيوانات الفقارية الأرضية غدد حقيقية» مهمتها الرئيسة 
ترطيب الطعام وتليينه لتسهيل عملية البلع. 
وقد تخصصت الغدد الفموية لدى الأنواع 


دورافى,عاملية العتضم وإصطياد 


الفرائس . ولهذا تتركز الغدد الفموية 


لدى الحيوانات الزاحفة أكثر بكثير من الحيوانات البرمائية» كما تملك 


الزواحف غدد سقف الحلق والغدد اللساتية والشفو 


> وغيرها. 

كما توجد بعض الغدد ذات الكفاءة ذ 
الحلسانية ( تحت اللسان) والغدد الزاوية» وهناك أيضا بعض 
مجموعات الغدد الصغيرة المنعزلة على السطح العلوي للفم» وتساهم 
غدد الطيور الغ 

ويوجد العديد من الغدد المخاطية على لسان وحلق الحميوانات 
الغديية. وتعد هذه الغدد بالإضافة إلى الغدد اللعابية الغدد الوحيدة 
المتميزة بضخامة الحجم وتجمعها في أشكال محددة. وهناك ثلاثة 
أنواع رئيسة من الغدد: الغدد الكت والغدد التحفكية والغدد 


توجد لدى كل من حيوانات فرس النهر 
وا جمل والبدرة غدد مسخاطية ضرسية 
شديدة الكفاءة» تساعد إفرازاتها على 
تليين النباتات الصلبة . 


تقوم الغدد اللعابية لأسماك الكلانقليس 
بإفراز مادة مضادة لتجميد الدم تساعدها 


على سحب الدم من ا حيوان الذي تهاجمه . 


عدم لسلربات فة خرل 1 


السهوم 
تَرهَب الحيوانات جميعها الثعابين: وكذلك الإنسان؛ 
بسبب تأثير سمها على ضحاياها. 

يبلغ عدد أنواع الثعابين الحالية 7٠٠١‏ نوع؛ ثلثها فقط سام. حيث 
تعمل الغدد اللعابية لدى تلك الشعابين السامة لإنتاج السم بدلا من 
اللعاب» وتقوم عادة بحقنه في ضحاياها من خلال أسنان خاصة تقع 
في الفك العلوي؛ كما تقع الغدد السامة فوق النابين» وتعد الغدة 
المفرزة للسم نظيراً للغدة الشفهية في الفك العلوي للثعبان» ولها نفس 
أصل الغدد التكنية ةَ اللعابية لدى الحيوانات ١‏ 


١‏ بالرغم من أن لعاب بعض الشعابين سام إلا 
انها لا ملك لل ا 
ليست الشعابين الحيوانات الوحيدة القنادرة على إنتتاج السم؛ أنها لا تملك ا جهاز اللازم ‏ حقن هذا السم» 
5 5 3 3 3 ولا يمثا لعابها خطورة على الإنسان . 
فالبيلية أيضا:سحلية سامة تننج السم بواسطة الخده التحلسانية: بل / 


ويخرج السم خلال أريع قنوات تمر عبر عظام الفك العلوي» وتضخ 
السم عبر أسنان بها قتوات» وسرعان ما يشل السم حركة القرر إوسة كما 
يعمل على بدء عملية الهضم أيضاً. ومن المععقد 00 
يتكون من السوائل الهاضمة» ولا تضخ الثعابين أكثر من نصف كمية 
السم بها في العضة الواحدة» حتى تكون مستعدة لأية ظروف طارئة 
يحتوي السم على مواد تعوق انعقال النبضات العصبية إلى 

عضلات الضحية بما يسبب الشلل» » كما يُحدث جلطات في الأوعية 
الدموية ونزيقاً داخليًّا لدى الضحية. . إنه بالفعل سلاح رهيب. 


بإمكان الكويرا الباصقة ضخ سمها إلى مسافة 


تصل إلى ثلاثة أمتار» وعادة ما توجههه لعينى 
عدوها. 


توم اخية ا جلجلة بهز نهاية ذيلها لتصدر صوتاً شديد التميز. هذا هو 
أسلوبها في التحذير قبل الهجوم أملاً في تراجع عدوها وعدم إجبارها 
على فقدان السم. 


الااا___ط_ظم_-اسلا_ااا اك ا ململ ملل 


يمكنك هنا أن ترى أشكالاً وأوضاعاً مختلفة 
للجهاز السمي لدى أنواع مختلفة من الشعابين. 
ويتمتع ثعبان ديوبوز - وكذلك نوعان آخران من 
الشعابين الأسترالية» هما الثعبان الصحراوي 
والكوبرا الأرضية ‏ بأقوى السموم على الإطلاق . 


أقل الثعابين قدرة» وتشمل ثعا 


توجد بالغدة الوريدية قنوات تمر في محجويف 
الأسنان السامة . 


الشعابين ذات الأفكاك ا متقلصة: تملك أسنانا 
سامة في مؤخرة الفم» وتكون أطول قليلا من 
الأسنان الأخرى» وبها قناة قصيرة في ا مقدمة . 


الثعابين ذات الأسنان البارزة: وتشمل الثعابين البالغة 
ا خطورة؛ مثل الكوبرا وا ممبة» والثعابين ا مطوقة» ويتصف سمها 
بالقوة الشديدة . وتوجد أستانها السامة في مقدمة الغم. 


الثعابين ذات الخطم الطويل: وهي الثعابين العي تتمتع بأكثر 
أجهزة ضخ السم كفاءة» مثل الأفعى وا حية ا مجلجلة .وتوجد 
أسنانها السامة في مقدمة الفمء وهي مثقوبة وقابلة للحركة . 


ا تسعد 1 سيت مس 1 سمت 3 


أسلحة بيوكيميانية 


تتوافر لدى الحيوانات (أسلحة) شديدة التميز تعتمد على 
حاسة الذوق. 


إن الحيوانات ‏ مثلها مثل الإنسان ‏ تفضل طعما عن آخر. لذا فمن 
أسلحة بعضها الدفاعية القوية إكساب جسدها طعما كريها بقدر 
لكي يصبح الجهاز الدفاعي ي المعتمد على الطعم 
ا يعذ > كر الحيوان المفترس 
دائما الخطر الذي واجهه. 

فى الخرب الكيميائية ذهبت حيوانات أخرى أبعد من ذلك» ففصيلة 
العاريات النيشوم مشلا وهي من الرخويات البحرية وأجسادها لينة 


متعددة الألوان ولا تحميها صدفة ‏ تبقى على قيد الحياة بفضل التهامها إن الوطاويط ا ماصة للدماء لا تمص الدماء 
خلايا شقائق النعمان اللاسعة» وتخزين سمومها فى المجسات الخاصة بها الفعل» بل تلعقهاء ولكي تمنع ا جرح من 


لاستخدامها اكسلاح دفاعي . الانغلاق نتيجة تجحلط الدماء يحتوي لعاب 

ومن الأمثلة الغريبة أيضا على العلاقة الكيميائية الخاصة» أن شقائق هذا النوع من الوطاويط على مادة مضادة 

النعمان عادة ما تهاجم الأسماك وتلتهمهاء ولكن أسماك كلاون تحيا للسجلط فكنها من لعق الدم من ا جرح 

0 له ا راح رسا 0 نفسهلمدة تعراوح بين ١5‏ دقيقة و ساعة 
8 كاملة . 


النعماز رك 
السلاح الدفاعي الكي 3 ٍ 
ا ا ا 
وعتدمااتتي ي امسمكة من انخاذ موضعهاتخترع شقائق النعما وجود 
ضيفها بعد أن قدم إثباتا كيميائيا عن هويته. وينتج عن هذه المعايشة 
رفين حيثك اتتلقئ كة كلاون الحماية اللازمة لهاء بينما 
النعمان من اصطياد الآسماك آل لي تقترب من أجل التهام 
0 الكلاون التي تعمل كالطّعم . 


يوجد في العالم نوعان فقط من السحالي 
السامة : الهيلية والسحلية ا مطوقة .ويمكنك 
أن ترى هنا الهيلية وهي تعض فريستها بفكيها 
القويين ولا تتركها حتى يعسلل السم ببطء 
إلى ا جرح . 


تعمتع يعض حيوانات الزيّابة والخُلد أيضا بأسلحة 
كيميائية. فحيوان ال ذلك القصير الذيل قد 
يحدث عضات شديدة الألم بفضل المواد السامة 
الموجودة في غدده اللعابية. 


بة إلى سلاح دفاعي بالغ الغرابة؛ إذ يفرز مادة لزجة 


ي ثعبان يجرؤ على مهاجمته . 


أعداءه من احتواء جسده على مادة سامة 


ة الطعم؛ وهي في هذه ا حالة مادة 


الأسلحة الدفاعية الكيميائية لدى النباتات 
عندما تتعرض النياتات لهجوم الحيوانات فإنها لا 
تستطيع الهربء لذا جعل الله تعالى لها أجهزتها 
الدفاعية الخاصة؛ وقد تكون تلك الأجهزة بسيطة مثل 
الأشواك: أو شديدة التعقيد. 


ومن أكثر الأجهزة الدفاعية فعالية إنتاج مواد كيميائية محددة. 
فبعض النباتات تتتج السم الذي.يصيب الحيوانات الآكلة العشب» 
وبعضها يفضل المواد التي تؤثر في نمو الحيوان المهاجم أو في قدرته 
على هضم النبات. 

ولدى كل من الحموانات الأكلة اليك - سواء كانت فقارية أو 
لا فقارية استراتيجياتها الخاصة للانتصار في تلك الحرب الكيميائية. 
بل قد تعسخذ بعض أنواع الحشرات المواد الضارة في النبات مصدرً 
للغذاء أو أسلحة كيميائية تستخدمها هي ضد مفترسيها. 

وقد نودي حامس التدوف درا يسا فى إنقاد حا يوان يعارل 
التهام إحدى اتلك القباتات المتتجة للعواد المنفرة العامة 

سوف يدهشك بحق قدرة نبات السنط على الاتصال بعضه 
بالبعض؛ إذ عندما تتعرض إحدى نباتات السنط لهجوم حيوان عشبي 
تسارع أوراقها بإفراز مادة خاصة جداً فى الهواء. وخلال أقل من ١5‏ 
دقيقة تبدأ نباتات السنط الموجودة على مسافات تصل إلى 5٠‏ متر 
في استخدام آليّة دفاعية مذهلة؛ إذ تصبح كل أوراقها سامة. 


تنتج بعض النباتات مواد سامة قاتلة» 
وقد لقيت تلك القواقع حتفها لان 
حاسة التذوق لديها لم تحذرها با خطر 


الداهم الذي تواجهه . 


ور لا يعمل ا جهاز الدفاعي 
"7 لدى بعض النباتات مثل 
الطماطم طوال الوقت» 
ومع ذلك فإنها تتمكن 
من إفراز بعض ا مواد 
العسيرة الهضم بمجرد 
تعرضها للهجوم . 


تتغذى يرقات فراشة 
اللكة على نبات بقلة 
ا خطاطيفء لذا تتمكن 
من تخزين ا مواد السامة 
بامتتكات حكن 
تدريجي. 


عندما تصل فراشات ال ملكة 
مهاجمها با مرض الشديد» 
حتى أنه لا يستطيع مهاجمة 
ا مزيد منها . 


به" 


اغرب الألسنة 
يختلف شكل اللسان إلى حد كبير لدى كل نوع تبعا لأسلوب 
حياته وطبيعة غذائه. 


لااشك أن أضخم السنة الحيوانات على الإطلاق هو لسان الحوت. 
إلى أربعة أطنان إلا أنه لا يتتمتع بحساسية 


. ذلك أنه يستخدمه في دفع المياه الداخلة آثناء تناول 


وبالرغم من أن وزنه يصل | 
خاصة للتذو 


طعامه للخارج. ويتمتع لسان الحوت باختلاف آخر ألا وهو التصاق 
ارج. ويشمتع ع ال 

نهايته بالقك السفلي. 
وللطيور أيضا السنة مثيرة للدهشة؛ فالطائر الطنان مثلا يقعصر غذاؤه 
على ر. ار التي يمتصها بواسطة لسانه الطويل الشبيه ب 
ويتمتع هذا الطائر أيضا بمنقار شديد الحدة: أحيانا يكون منحنيا قليلا 
ليتمكن من إدخاله إلى تويجات الأزهار. 

وهناك حيوانات أخرى مثل القواقع تتمتع بأسنان قرنية على لسانها 
تمكنها من تفتيت الغذاء. 


يعثل حيران الاكل التمل خطرا داهما 
وعدوا لدودا ‏ حشرة النمل؛ إذ يتمكن 
لسانه الطويل الرفيع واللزج أيضا من 
الوصول إلى كل ركن في بيت التمل . 
وعقدور العضلات المنتتشرة على 
لسانه الانثناء بحدة للخلف» حتى 
أنها تصل إلى عظام صدره . 


تتمتع الزرافة بلسان أسود بالغ الطول: فقد 
نع الزرا ود يالغ الطوا 


ا 0 
يبل دور ع 


تتمعع بعض أنواع الوطاويط بألسنة طويلة 


يتخذ لسان الطائر الطنان 


مغطاة بحليمات رأسية تستخدم في 
الغذاء على حبوب لقاح الأزهار ورحيقها. 


3 كثرمن .5ه مرة في 
الغانية الواحدة . 


يوجد في أستراليا حيوان جرابي صغير يطلق 
عليه الأبوسوم القزمي يتمتع بلسان مزود بفرشاة 
على طرفه لتحصل على الرحيق من الأزهار. 


5 


المفردات الصعبة 


التويج: ثاني 
ملونة محو تسمى البتلات . 


حليمات الذوق: نتوءات صغيرة على قمة اللسان. 


زائدة دقيقة تمثل عند الحيوان ملمسا أو ذراعا أو 


الذؤابة: 
0 


الذيليا 


حيوان برمائي يملك ذيلاً خلال أية مرحلة 
من مراحل حياته. 

اللهاة: غشاء شبيه بالحجاب أو الستار. 

الغشاء المخاظي: غشاء يبطن الممرات الجسدية 
والتجاويف المتصلة بالخارج. 


قابل للمد: قابل للاندفاع للخارج. 


5311 


الكاحل: الجزء الذي يصل طرف الحشرة ييجسدها . 
اللعابين: إنزيم يوجد في لعاب بعض الحيوانات يحوّل 
النشا إلى سكر. 

مضفة غذائية: كتلة من الطعام تنزل إلى المريء دفعة 


واحدة. 


الملمس: مجس مفصلي يوجد في المنطقة الفموية لدى 


: نبات خشبي ينمو في المناطق الحارة . 
النسيج الظهاري: نسيج غشائي خلوي يبطن تجاويف 


وقنوات جسد الحيوان» ويغلف ويحمي الأعضاء الأخرى. 


لماذا.يتميز لسان القطة يالخشونة؟ وكيف تحمي الفراشات أنفسها من مفترسيها؟ تجد 
الإجابات المذهلة عن تلك الأسئلة وعن كيفية إدراك الحيوانات للعالم في كتاب (حاسة التذوق). 
تصور هذه المجموعة من الكتب الحواس الخمس في عالم الحيوان 
يما تحتويه من رسومات حية للحيوانات في أوضاع من 
العسير بل من المستحيل تصويرها بالكاميرا. 
توجد أجزاء أخرى من مجموعة (الحواس الخمس فى عالم 
الحيوان) وهي: 
١‏ 


- 


ب 


١‏ 1 ردمك اددع كدجوو 


